




















(1)伯氏嗜木螨适应性强 ,耐低温 ,8～10 ℃
只能减缓其繁殖速率 ,0 ℃停止活动 ,30～21 ℃
尚能生存 24 h ;但该螨对高温的抵抗力较弱 ,
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黄粉虫有效物质的综合提取及提取方法的比较 3
刘怀如1 ,2 　杨兆芬3 33 　谭东飞3 　吴政声1
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The comprehensive extraction of useful substances from Tenebrio molitor and comparison of extraction
methods. LIU Huai2Ru1 ,2 , YANG Zhao2Fen3 33 , TAN Dong2Fei3 , WU Zheng2Sheng1 (1. Department of Biology ,
Quanzhou Normal College , Quanzhou , Fujian Province 　362000 , China ; 2. Oceanography and Environment College
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in Xiamen Universtiy , Xiamen , Fujian Province 　361005 , China ; 3. Bioengineering College , Fujian Normal
University , Fuzhou 　350007 , China)
Abstract 　The fat extraction rates of the solvents light petroleum and cyclohexane , and the protein extraction rates of
the alkaline and enzyme extraction methods , were compared. Chitosan was extracted from two kinds of fat and protein
obtained from larval residues and from the larval moult respectively. The optimum combination of extraction was
cyclohexane and enzyme extraction ; 50. 5 % of the constituent substances of dried larvae were obtained in this way.
The reasons for the different extraction rates of the alkaline and enzyme extraction methods are discussed.
Key words 　Tenebrio molitor L. , effective substances , comprehensive extraction , extraction method
摘 　要 　比较了用石油醚和用环己烷抽提黄粉虫 Tenebrio molitor L. 虫粉中脂肪的提取率 ,以及用碱法和
用酶法提取去脂虫渣中蛋白质的提取率。并从 2 种去脂、去蛋白质虫渣中和虫蜕中提取壳聚糖。用环
己烷和酶法提取为最佳组合 ,可综合提取出占幼虫干重 50. 5 %的有效物质。同时 ,讨论了碱法和酶法提
取率出现差异的原因。
关键词 　黄粉虫 ,有效物质 ,综合提取 ,提取方法


















药品 :环己烷 (沸点 8018 ℃) ,石油醚 (沸点
60～90 ℃) ,红色石蕊试纸 , 蒸馏水 , 胰蛋白酶
(进口分装 ,比活 1∶250) , 浓硫酸 , 0125 molΠL
NaOH , 10 molΠL NaOH , 0133 molΠL HCl , 1167
molΠL HCl , 011 molΠL NaOH , 011 molΠL HCL ,
K2 SO4 , 014 molΠL CuSO4 。
仪器 :烘箱、天平、水浴锅、冰箱、量筒、凯氏
烧瓶、三角瓶、消化炉、布袋、碱式滴定管、酒精
灯、漏斗、真空泵、冷凝装置 ,岛津 GC216A 气相
色谱仪、日立 853250 型氨基酸自动分析仪。
112 　方法
11211 　制备虫粉。称取活幼虫 1 100 g ,80 ℃下
烘干至恒重后研成粉。
11212 　虫粉中的脂肪提取和数据测定 　(1) 脂
肪溶剂的筛选。取虫粉各 50 g ,每份各加 3 倍
量的石油醚和环己烷 ,各在 80 ℃水浴下浸提 24
h 并不时搅拌 ;将滤渣用同法再浸提、过滤 1





浸提相当于 1 000 g 活虫重的虫粉中的脂肪。
(3)脂肪中脂肪酸成分和碘值的测定。用气相
色谱仪测脂肪中的脂肪酸含量 ,脂肪酸和碘值
的测定方法分别参考鲍士旦[2 ]和朱俭等[3 ] 。
11213 　蛋白质提取和数据测定。(1) 碱法提取
蛋白质。取一半脱脂后的滤渣粉浸于 5 倍量
0125 molΠL 的 NaOH溶液中 ,45 ℃下水解 1 h 后
过滤 ,滤渣重复水解、过滤 1 次。合并滤液加
0133 molΠL 的 HCl 调至 pH 415 (蛋白质等电
点) ,静置分层后过滤 ,将沉淀的蛋白质收集在
双层布袋中水洗至 pH 518 (自来水的 pH 值) ,
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在 80 ℃下烘干得碱法蛋白粉。(2) 酶法提取蛋
白质。取另一半脱脂后的滤渣粉 ,加入 315 倍
量的蒸馏水和占 014 %滤渣粉重的胰蛋白酶 ,
用 0125 molΠL 的 NaOH 调至 pH 710 ,在 45 ℃下
酶解 5 h 后升温至 70 ℃杀酶 015 h[4 ] ,置冰箱中
冷藏过夜。过滤后将滤液于 80 ℃下烘干 ,得酶
法蛋白粉。(3) 2 种蛋白粉中的蛋白质和氨基
酸含量的测定。①用常量克氏定氮法测定 2 种
蛋白粉中的蛋白质含量[3 ] ; ②用氨基酸自动分
析仪测定 2 种蛋白粉中的氨基酸含量。
11214 　从 2 种脱脂、脱蛋白虫渣和虫蜕中提取
壳聚糖 　(1) 壳聚糖的提取。将 2 种虫渣和虫
蜕分别在 1617 molΠL 的 HCl 中处理 12 h 脱钙 ,
在 10 molΠL 的 NaOH 中煮沸 3 h 脱乙酰基。冷
却后将溶液倒入布袋中水冲洗至中性 ,烘干后
得壳聚糖。(2) 壳聚糖脱乙酰度的测定。各取
015 g 壳聚糖 ,加入 011 molΠL 的 HCl 30 mL , 于
25 ℃下搅拌溶解后加入 2 滴甲基橙 ,用 011 molΠ
L 的 NaOH滴定过剩的 HCl ,代入公式计算脱乙
酰度值[5 ] 。
2 　结果与讨论
211 　虫粉含水量 　虫粉含水量为 5717 %。
212 　虫粉中脂肪的提取和数据测定
21211 　脂肪溶剂的筛选 　用石油醚和环己烷
提取出的脂肪分别占虫粉重的 2319 % 和
2810 % , 石油醚和环己烷的回收率分别为
4316 %和 4513 % ,故选用环己烷用于下一步实
验。提取脂肪常用的有机溶剂为丙酮、石油醚
和环己烷 ,丙酮的沸点较低为 56 ℃,在工业上
应用易燃故本实验未予采用 ;石油醚和环己烷
的沸点分别为 60～90 ℃和 8018 ℃,沸点较高并
较接近 ,两者均在 80 ℃下浸提 ,用环己烷比用














从表 2 可见 ,不论是从虫粉还是从去脂虫 ,
鞘翅目粉虫属 Tenebrio 成虫的甲壳素含量占虫
体干重的 419 % ,其幼虫的表皮较薄 ,并且所提
取出的壳聚糖已脱去大部分乙酰基[5 ] ,故本实
验从 2 种虫渣中所得的壳聚糖提取率分别为
















































氨基酸含量 9816 6418 9417
氨基酸Π虫体总氨基酸 5215 716 2913
等[7 ]测得干桑蚕蛹体含甲壳素3 %～5 % ,王建

















表 3 　3 种脱脂、脱蛋白虫渣和虫蜕中的壳聚糖
含量( %)和脱乙酰度值( %)
碱法虫渣 酶法虫渣 虫蜕
壳聚糖干重Π幼虫 (虫蜕)干重 414 412 1110
脱乙酰度 ( %) 7018 6615 6110
虫蜕中的提取率为 1110 % ,表明虫蜕中壳
聚糖的含量很高 ,是不容忽视的壳聚糖来源。
关于脱乙酰基条件的研究 ,孟宪昌等将蝉壳用
稀盐酸 2 次脱钙 ,用 11125 molΠL 的 NaOH 在
135 ℃下回流 5 h ,脱乙酰度可达 94 %以上[9 ] ;倪
红等对桑蚕蛹用 11125 molΠL 的 NaOH 在 100 ℃
下反应 1 h ,得到脱乙酰度为 78190 %可溶于
016 molΠL HAc 的壳聚糖 ,如果 NaOH 的浓度为
10 molΠL 则所得的壳聚糖难溶于 016 molΠL 的
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